ISBN : 978.602.361.002.0

MASALAH EIGEN MATRIKS TAK TERREDUKSI BERPANGKAT
ATAS ALJABAR MAKS-PLUS INTERVAL

Siswanto
Jurusan Matematika, Fakultas MIPA, UNS JI. Ir. Sutami No. 36a, Surakarta
sis.mipauns@yahoo.co.id

ABSTRAK:.: Aljabar maks-plus adalah himpunan E, = R U {z}. E himpunan
bilangan real dan= = —z2yang dilengkapi dengan operasi maksimum [ dan
plus (i)..Matriks atas aljabar maks-plus merupakan matriks yang elemen-
elemennya adalah elemen E..Matriks atas aljabar maks-plus dikatakan tak

terreduksi jika graf komunikasi dari matriks tersebut terhubung kuat (strongly
connected). Matriks tak terreduksi atas aljabar maks-plus dikatakan tak
terreduksi kuat jika setiap matriks berpangkat dari matriks tersebut merupakan
matriks tak terreduksi. Aljabar maks-plus interval adalah himpunan

IR, ={x=[xF]]x TeR r<x=xjulel dan e=Ilz:]. yang
dilengkapi dengan operasi maksimum (&) dan plus (& )..Matriks atas aljabar
maks-plus interval merupakan matriks yang elemen-elemennya adalah elemen
I{E_).Telah dibahas tentang matriks tak terreduksi kuat serta masalah nilai

eigen dan vektor eigen (masalah eigen) dari matriks tak terreduksi berpangkat
atas aljabar maks-plus. Dalam penelitian ini akan dibahas tentang matriks tak
terreduksi kuat dan masalah eigen dari matriks tak terreduksi berpangkat atas
aljabar maks-plus interval.

Kata Kunci : matriks tak terreduksi kuat;masalaheigen; aljabar maks-plus
interval.

1. PENDAHULUAN

Aljabar maks-plus adalah himpunan ®,=E WU {s}, B himpunan bilangan real,
£ = —oo dilengkapi dengan operasi maksimum ¢f dan plus &.Aljabar maks-plus merupakan
semifield idempoten. Aljabar maks-plus telah digunakan untuk memodelkan dan
menganalisis secara aljabar masalah perencanaan, komunikasi, produksi, sistem antrian
dengan kapasitas berhingga, komputasi parallel, dan lalu lintas (Baccelli, et.al[1]). Dari
himpunan E; dapat dibentuk himpunan matriks berukuran m x nyang elemen-elemennya
merupakan elemen E., yang selanjutnya disebut himpunan matriks atas aljabar maks-plus
dan dinotasikan dengan EZ**" (Butkovic [2,3])

Menurut Tam [7], misalkan dalam aplikasi padasistem produksi, matriks
produksi4 = (4,;) € RZ*"dengan A, menunjukkan waktu berlangsungnya proses
produksi dari mesin ; ke ¢, sedangkan vektor x(k) = (x,(k)) € R? dengan =, (k)
menunjukkan waktu mesin ke-i mulai bekerja pada tahap ke-k. Dalam proses
produksi ini, dihasilkan persamaan x(k + 1) = A @ =x(k). Salah satu kriteria yang
digunakan oleh pengusaha pabrik (produsen) bahwa proses produksi diharapkan
berlangsung secara periodik dengan periode tertentu misalkan 4, sehingga diperoleh
x(k+1)=1@ x(k). Dari x(k+1)=4 @ x(k) dan
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x(k+ 1) =1 @ x(k)diperoleh A @=x(k)= 41 @ x(k) Dari persamaan
A@x(k) =4 ® x(k) yang dikatakan sebagai masalah nilai eigen (eigen value)
dan vektor eigen (eigen vector) atau masalah eigen (eigen problem). dapat ditentukan
nilai 4 dan vektor x(k)berturut-turut disebut nilai eigen dan vektor eigen matriks A.
Selain itu Butkovic [5]juga telah membahas tentang masalah nilai eigen.Lebih lanjut
Butkovic [4] telah membahas tentang masalah eigen matriks tak terreduksi berpangkat
dalam aljabar maks-plus.

Untuk menyelesaikan masalah jaringan dengan waktu aktifitas bilangan kabur seperti
penjadwalan kabur dan sistem antrian kabur, aljabar maks-plus telah digeneralisasi menjadi
aljabar maks-plus interval dan aljabar maks-plus bilangan kabur. Aljabar maks-plus interval
yaitu himpunan I{R&). dilengkapi dengan operasiF dan &, sedangkan aljabar maks-plus
bilangan kabur yaitu himpunan F{R&). dilengkapi dengan operasi && dan & (Rudhito
(2011)).Siswanto [8] telah membahas tentang ruang eigen matriks atas aljabar maks-plus
interval. Oleh karena itu,dalam penelitian ini akan dibahas tentang masalah eigen matriks tak
terreduksi berpangkat dalam aljabar mak-plus interval.

Sebelum membahas hasil dalam penelitian ini disampaikan konsep-konsep yang
diperlukan dalam pembahasan. Disajikan definisi dan teorema tentang aljabar maks-plus
interval, matriks atas aljabar maks-plus interval, dan graf(Rudhito [11]).

Interval tertutup x dalam E.adalah suatu himpunan bagian dari E. yang berbentuk
x=[x% = {xeR.|x = x =%}. Interval x dalam R_disebut interval maks-plus. Suatu
bilangan x £ E_dapat dmyatakan sebagai interval [x,x].

Definisi 1.1.Dibentuk [{R). = {x =[x X||x, ¥ € R, £<x = X} U {c}, denganz = [, £].

Pada himpunan!{&)_didefinisikan operasi maksimumZdan
plus@denganx B v =[x v, X H7 ] danx @ v=[x @v. % @7 ] untuk setiap
xv ENRE),.

Himpunan I{&).dilengkapi dengan operasi & dan &@merupakan semiring idempoten
komutatif dengan elemen netral = = [z,2]dan elemen satuan 0 = [0, ] Selanjutnya disebut
aljabar maks-plus interval dan dinotasikan denganf{R),,.... = U (R).; $, 8]

Definisi  1.2. Himpunan matriks berukuran = n dengan elemen-elemen dalam

I{R)_dinotasikan dengan I{&)™*" yaitu
R = (A= (A;)Ael(R);i=12 ..m j=12..,n} Matriks

Ty TR

anggotal{ &)™ "disebut matriks interval maks-plus. Selanjutnya matriks interval maks-plus
cukup disebut dengan matriks interval.

Definisi 1.3. Untuka € I{RE)™"didefinisikan matriksA = H ] £ R "dan
A= Iﬁj RI*™"masing-masing disebut matriks batas bawah dan matriks batas atas dari
matriks interval A.

Definisi 1.4. Diberikan matriks intervalA € T{R)™=" dengan AdanAmasing-masing adalah
matriks batas bawah dan matriks batas atas dari matriks A. Didefinisikan interval matriks
dari A yaitu[s,A] = {4 R7"|A = 4 = Aldan himpunan interval matriks dari A yaitu
IR, = {[AA]l A el(R)7>"),

Definisi 1.5.
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2. UntukL,A]hf'_-q. ) [B, B] € I{RE*") didefinisikan
[+3]®[8E]=[2 ® 3B ® ]

Teorema 1,6.  Struktur aljabar dari I{R “x“)byang dilengkapi  dengan

operasicBdan@dinotasikan  dengan’( Rias e = (I(RF" ,uh:ﬂ%, -g-}merupakan dioid

(semiring yang idempoten), sedangkan!{RZ*"},merupakan semimodul atas/(E) ..

I nxm —11)(11‘!

Semimodul F{R)**" atas [{R). isomorfik dengan semimodul [{REI*"}, atas I{&),,

Py Bn

dengan pemetaan f: I{R)Z*" — I(RZX*"),, F(a) = [4, Al vA € I(R)2*. Interval matriks
[4, A] € T{RZ*™), disebut interval matriks maks-plus yang bersesuaian dengan matriks

T Ben

interval maks-plus A £ I{IR)7*" dan dinyatakan dengan A & L ;‘a].
Definisi 1.7. Didefinisikan

T 1 Ty

HR)? = {x=[%,% 0 % ]T % € I{R) ;1 = 1, 2, ...., n}. Himpunan!{ R)Z ‘dapat dipandang
sebagai himpunan/{ 3.}”“ Anggotal { B} "disebut vektor interval atas/{&).. Vektor interval
maks-plus x bersesuaian dengan interval vektor maks-plus yaitux = E E].

Selanjutnya disajikan konsep graf berarah berbobot interval. Diberikan graf berarah D
= (N,E) dengan N = {1, 2, ..., n}. Graf berarah dikatakan berbobot interval jika setiap busur
(,7) € E dikawankan dengan suatu interval tertutup bilangan real A;; € (I(R), — {[¢ ]}).
Interval bilangan real Ay disebut bobot interval busur {j,i), dinotasikan dengan wii,j).
Didefinisikan graf preseden (graf komunikasi) dari matriks A £ I{ &)Z*" adalah graf berarah
berbobot interval Dg = (N, E) dengan N = {1,2, ...,n} dan E = {{J, 1 )|H (L.j) =A; =[]}
Sebaliknya untuk setiap graf berarah berbobot interval D, = (N, E) selalu dapat didefinisikan
suatu matriks A€ J{R)™"™ yang disebut matriks bobot interval graf D  dengan
wij i jika (i) € E
{[E, gl, jika(i, ) €E°

Berikutbeberapa hasil penelitian sebelumnya yang digunakan dan terkait dengan
penelitian ini yaitu tentang bobot lintasan interval, maksimum rata-rata sikel interval
(Rudhito [6]}, ruang vektor-eigen dan basis ruang vektor-eigen serta dimensinya yang
disebut dimensi suatu matriks atas aljabar maks-plus interval (Siswanto [8]).

Definisi 1.8. Diberikan A £ I{RE)Z*" dan I5 graf komunikasi dari matriks A. Misalkan

= (iy, s, ...,:';,} suatu lintasan dalam I, bobot dari T adalah
Im(Am) =A; +A +-+A jikap= 1danZT_|' TA) =gikap=1

Definisi 1.9.D|ber|kan .—'i': I :3.):-"‘“ dan D, graf komunikasi dari matriks A. Misalkan
o = (iy,i2, .., I3,01) suatu sikel dalam D,. Rata-rata sikel (mean cycle) dari sikel o

-.ru.ll:l

:'G". Maksimum rata-rata sikel dari semua

dinotasikan dengan Fu(A, o), yaitu Iu(A, o) =
sikel dalam Dsdinotasikan dengan A(A), yaitu A(A) = maks plA o).
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Definisi ~ 1.10.  Diberikan A &£ J(R)Z¥ dengan A~ [A A€ I[(RZE ) dan
A= [A2] € I{R). , didefinisikan :

VAN =xeRARx=18x],

b. V{A) = Upearg VA R),

c. V¥(AL =VA N nIR)™danv*([aa], 1 2]) = v([AA] L2 nIE™,,

d. VT(A) = V(&) N I(R)" dan V*([A,A]) = ‘-’LE Al) nimE™),,

Definisi 1.11. Misalkan A €I(R)Z" A~ [4A]l€ I(RP™), dan N={1,2, .. n}
didefinisikan

o

i. .II-.E| :!1) = { = .'1'n'1|3l.7 = :" = !I-]_,!I:, ..JII_;:,II-]_:' dalam
D, 3 plo, A) = AMA)},
ii. J'EI:E,E]] = {i EN|3og =i =iy,iq,.., ip,iy) dalam Dy danDg 3 _u[a,g] =

A(4) danp(o,A) = 2(a)},
bahwa IE(A) = IE([A A]).

Anggota IE{A) disebut sebagai titik-titik eigen atau titik-titik kritis dari graf berarah
berbobot interval yang bersesuaian dengan A. Sikel o disebut sebagai sikel kritis jika
pla, Ay = A(A). Dari titik-titik kritis dan busur-busur semua sikel kritis, dapat dibuat graf
berarah C{A) disebut graf berarah kritis dari A .

Lema 1.12.Misalkan A £ I{&)™" Jika C(A)adalah graf berarah kritis dari 4 maka semua
sikel dalam €A} merupakan sikel kritis.

Dua titik i dan j dalam C{A) dikatakan ekuivalen jika i dan j keduanya termuat dalam
sikel kritisyang sama dari A dinotasikan i ~ j. Dapat dibuktikan bahwa -~ merupakan relasi
ekuivalensi di dalam /E{A). Banyaknya himpunan-himpunan maksimal dalam ekuivalensi
vektor eigen dasar atau banyaknya komponen-komponen terhubung kuat dalam C(A) disebut
dimensi dari ruang eigen dan dinotasikan dengan dim(A).

Definisi 1.13. Misalkan 2k dan g, k=1,2,...,n masing-masing adalah kolom-kolom

matriks I(4;) dan I'(4;). Dibentuk matriks II'(4;) dengan beberapa cara, salah satunya
bahwa kolom-kolom matriks II"(4; ) ditentukan sebagai berikut :
. Jika pasangan gidan g, sedemikian hingga gy =g, ¥k = 1,2, ...,nmaka diperoleh satu

kolom yaitu vektor interval gy * [gk,gk].
ii. Jika pasangan gp.dan g_ tidak berlaku g, =g, Vk=12..,n dapat dibentuk
g, = 6 @ g, dengan & = maks;({g,); —(gx)) 1 =1 2..m

2. METODE PENELITIAN
Materi pokok untuk dasar penelitian ini adalah karya ilmiah hasil penelitian para pakar
yang telah dimuat dalam buku atau jurnal. Metode yang dilakukan dalam penelitian ini
adalah kajian pustaka yaitu dengan cara mempelajari karya-karya ilmiah yang telah
dihimpun. Selanjutnya, hasil penelitian dan penjelasannya disajikan dalam bentuk definisi,
lema dan teorema.
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3. HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN
Pada bagian ini akan dibahas hasil utama dari penelitianini yaitu tentang masalah eigen
matriks tak terreduksi berpangkat atas aljabar maks-plus interval.Selain hasil utama, dibahas
hal-hal yang terkait dengan masalah eigen yaitu nilai eigen, ruang-vektor eigen (eigenspace)
dan basisruang eigen.
Berikut sifat-sifat dua matriks tak terreduksi, dimana matriks yang satu merupakan
kelipatan matriks yang lain.

Lema 3.1.Misalkan, B € I{E)®*" A tak terreduksi danE = & @Adengana £ Emaka
a. u(B o) =a® ula cuntuk setiap sikels,
b. AB) = a®@A(4),
c. B tak terreduksi dan IE(A)} = IE(B),
d. dim{A) = dim(B),
e. [E[A) dan IE{B) mempunyai kelas ekuivalensi yang sama,
f. IV(A) = IV(B).
Bukti :
Diketahui AB e HR)Z*A tak terreduksi dan E=u @i dengan
« € R.Misalkana % [4,A], B # [B, B] dan a * [a,&]. Karena matriks A tak terreduksi maka
A dan A tak terreduksi. Karena B % [B,B] dan c® A ¥ [a ® AT ®A] sedangkan
B=c @Amaka B=a®AdanB =7 ® A Oleh karena itu,
1. A B e RE", Atakterreduksidan B = o & Adengan ¢ € R,
2. A B € BRI Atak terreduksi dan B =7 & Adengan @ € R.
Menurut konsep dalam aljabar maks-plus diperoleh,
1. a u(Bo)=a® u(A o) untuk setiap sikel g,
b. A(B) = a ® 2(4),
c. Btak terreduksi dan E{A) = E(B),
d. dim(A) = dim(B),
e. E{A)dan E{E) mempunyai kelas ekuivalensi yang sama,
f. V(A) =V(B).
dan
a. #(B,5) = & ® u(A,T) untuk setiap sikel 5,
b. A(B) =& @ a(a),
c. B tak terreduksi dan E{A) = E(B),
d. dim Iﬁ) = dim(B),
e. E(A)dan E(B) mempunyai kelas ekuivalensi yang sama,
f. V() =V (B).
Oleh karena itu,
a. Iu(B,a) = a @ Iu(A o) untuk setiap sikel o,
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b. AB)=a® Al4),
c. B tak terreduksi dan IE(A)} = IE(B),
d. dim(A) = dim(B),
e. IE(A) dan IE(B) mempunyai kelas ekuivalensi yang sama,
f. IV(A) = IV(B).
Berikut sifat-sifat yang nenyatakan hubungan dua matriks dimana matriks yang satu

merupakan perkalian invers matriks permutasi dengan matriks yang lain dikalikan matriks
permutasi.

Lema 3.2.Misalkan4, B € I{R)Z*"danB = P~1 E-‘ag PdenganPadalah matrikspermutasi
maka berlaku

a. Atak terreduksi jika dan hanya jikaEtak terreduksi,

b. Himpunan panjang sikel padal’ s\danDgsama,

c. AdanBmempunyai nilai eigen sama,

d. terdapat fungsi bijektifantara IV(A)danIV{B)yaitu IV(B) = {P~* ® x|x € V(4)].

Bukti :

Diketahui4, B £ I{R)I"™" dan B=P '@ A® P dengan P adalah matriks permutasi.

Misalkan A= [s,A], B #[BB|] dan P=~[p,P] KarenaB * [B,B] dan
PIRARPx [E-i RAR gﬁ_j RAR® ?]maka E=P1RARP dan
BE=P & A& P. Oleh karena itu,

1. ABERP®"danB=P '@AQP,

2. ABeR™ danBE=P ®AQP.

Menurut konsep dalam Aljabar maks-plus diperoleh,
1. a. Atakterreduksi jika dan hanya jika E tak terreduksi,

Himpunan panjang sikel pada Ddan Dg sama,
A dan Bmempunyai nilai eigen sama,
terdapat fungsi bijektif antaral’(4) danV’{B) yaitu V(B) = {P 1@ x|x € V(4)}
Atak terreduksi jika dan hanya jika B tak terreduksi,
Himpunan panjang sikel pada Dzdan Dy sama,
Adan B mempunyai nilai eigen sama,
— — — ——1
. terdapat fungsi bijektif antara V(A)dan 1(B), yaitul’(B) = {P Qxxev :jé}}.
Oleh karena itu,
a. Atak terreduksi jika dan hanya jika B tak terreduksi,
b. Himpunan panjang cycle pada D dan Dz sama,
c. A dan E mempunyai nilai eigen sama, .
d. terdapat fungsi bijektif antaraV(4) dan V(B)dengan V(B) = {P~ ®x|x € V(4)].
Sifat-sifat yang menyatakan hubungan dua matriks tak terreduksi, matriks yang satu

merupakan perkalian invers matriks diagonal dengan matriks tersebut dikalikan dengan
matriks diagonalnya sebagai berikut.

N
o 0o o oo T
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Lema 3.3.Misalkan&, B € I{R) =" Atak terreduksi
danB = D! @ A @ DdenganD = diag(dy,ds, ..., dy,), dy,ds,...,d;; € J(R)maka

a. lwl(A o) = Iw(B ountuk setiapcyclea,

b. A(A) = A(B),

c. Btak terreduksi dan/E{A) = IE(B),

d. [ECA)danlE{B)mempunyai kelas ekuivalensi yang sama,

e. INMB)=D"'®Ir(A) @D.
Bukti :
Diketahui A B I{(R)Z*™ A tak terreduksi dan B=
D = diag(dy,dy, ..., dy),  dy,dy,..,dy € J(R).Misalkan 4% [4,3], B
d; = @f,a;-] untuk i =1,2,..,n. Karena matriks A tak terreduksi maka A dan A tak

— — — —=1 — .
terreduksi. Karena B  [B,B] dan D' @A ®D = [Q‘1 ®AR®DD ®A -EE-D] maka

B=D"'®A®D dan B=D ®AQ®D dengan D = diag(ds,ds, ....,d,),
D =diag(dy,d, .., d, )01, da, .., dy €8; dy,ds, ..., d, € R Oleh karena itu,
1. A B € RI™™ Atakterreduksidan E=D"1 @A & Ddengan
D = diag(dy, dy, ., dy), di,dy, ., dy ER,
2. A, B € RI™" A tak terreduksi dan B = D @A & Ddengan
D= d:‘ag::ai,an ,dy,), dy.ds,...,d, ER.
Menurut konsep dalam Aljabar maks-plus diperoleh
1. a w(Ac)=ew(B,g) untuksetiap cycle g,
b. A(A) = A(B),
c. Btak terreduksi dan E(A) = E(B),
d. E(4) dan E(B), mempunyai kelas ekuivalensi yang sama.
e I(B)=D'@I(A) @D
2. a w(Aoc)=w(B,c) untuk setiap cycle w,
b. (&) = A(B),
c. Btak terreduksi dan E(A) = E(B),
e. EI:E] dan E(B)mempunyai kelas ekuivalensi yang sama.

ar(B)=D ®r@) ®D.
Oleh karena_ itu,
a. lwlA o) = Iw(B, ountuk setiap cyclea,
b. A{A) =A(B),
c. Btak terreduksi danfE{A) = [E(B),
d. [ECA)dan IE{B)mempunyai kelas ekuivalensi yang sama,
e. IM(B)=D"1®Ir(a) @D.
Berikut teorema yang menyajikan hubungan dua matriks.
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Teorema 3.4.Misalkan A€ IR)™"tak terreduksi dan definit.
Jikax = (3, %5, ..., %, )T €IV{A), D = diaglx, %;,...,%,)danB = D71 @ A & DmakaBnon
positif, tak terreduksi dan definit.Oleh karena itu,osikel kritis untukA jika dan hanya jika
asikel nol untukB.

Bukti :

Diketahui A € I{R)Z*" tak terreduksi dan definit, == {xy, %5 ...,%,)7 € V{4),
D =diag(x, %5 ..,%,) dan B=D"1@A®D. Misalkan A~[A44] x ~[g%F]
% & [x,%] dan d; ¥ [d;,d;] untuk £ =1,2,..,n. Karena matriks A tak terreduksi dan
definit maka matriks A dan A masing-masing tak terreduksi dan definit. Karena

X = (%, %0, %, )T € V(A) maka X = (%, X0, X )T EV(A) dan
¥x={%,X, ...,T{ )T e V(A)Karena D = diag(sy, %2, ... ,x,) maka D = diag(x, X2, .., X,),
D = diag(®;, % .., %), KarenaB = D1 @A ® D, B ¥ [B, B dan
D-igaﬁn v[D'®4 ®DD ®i®D maka B=D"'®A ®D dan
B=D 8& A @ D. Oleh karena itu,

1. AR A tak terreduksi dan  definit, x = (%, %5, .,%,07 € V{A),

D = diag(x, %, %), B=DT®A ®D.
2. Ag RI77 Atak  terreduksi  dan  definit ®=(%,%,,...%,)7 € V{A)

D = diag(%,%s,..,%,). B=D ' ®RAR®D.
Menurut konsep dalam aljabar maks-plus maka
1. Bnon positif, tak terreduksi dan definit. Oleh karena itu, asikel kritis untuk Ajika dan
hanya jika asikel nol untuk B.
2. Bnon positif, tak terreduksi dan definit. Oleh karena itu, asikel kritis untuk Ajika dan
hanya jika asikel nol untuk B.
Akibatnya,Bnon positif, tak terreduksi dan definit. Oleh karena itu, osikel kritis untuk Ajika
dan hanya jika asikel nol untuk B.
Berikut disajikan hasil utama dari penelitian ini.
Teorema 3.5.MisalkanX, nhimpunan bilangan bulat positifA £ I{R)?"tak terreduksi kuat
maka
1. A(AT#) = (AA)) BrdanIV(a) C n’:jﬁ*‘“,
2. IF(A(ATF)) @1 R AT = [T((A(A)F1® A,
3. IE(A) = IE(;—EX“‘ dan  kelas  ekuivalensi/E (.%=z:k]sama dengan  kelas

ekuivalensi/E{A)atau penghalusannya,
4. Jikav,danu;{j € IE(A))berturut-turut vektor eigen dasar
dari:—‘idanﬁlgf"makaﬂ.:.- = u,untuk semuaj £ JE(A).
Bukti :
Diketahui %,7 himpunan bilangan bulat positif A& I{R)™" tak terreduksi kuat.
Misalkan A # [A, A], karena A tak terreduksi kuat maka A dan A terreduksi kuat.
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Menurut konsep dalam aljabar maks-plus :

a.  A(APF) = (a(A))%*dan V(A) € V(ABK),

b, FMATR)E1 QAR = ri(a))®1®4),

c. E(A)= E(A®¥) dan kelas ekuivalensi E{AZ¥) sama dengan kelas ekuivalensi E(A)
atau perhalusannya,

Jika v; danu, (_,i" € E(A)) berturut-turut vektor eigen dasar dari 4 dan A%* maka

o

l-d:"

'; = Uy untuk semua j € E(A).
T T — ke
( )= :__.-'\:__.'—'U,lz"’dan FlA)S V{A I{J,
s AEE oy o TEE T TV 1 e T
WA N @A ) =n(((AD® 84,
— —HE . . R . o
C. ELA] = E(A ] dan kelas ekuivalensi E{A ‘{} sama dengan kelas ekuivalensi ELA]
atau penghalusannya,

d. Jika ¥; dan T;(j € E(A)) berturut-turut vektor eigen dasar dari A dan 37 maka vz
untuk semua j € E(A).
Oleh karena itu,
a. A(AT%) = ((A)) Frdan IV(A) C IV(AFY),
b. IT(MATF)E-1 R ATY) = [T((AANE1® A),
c. IE(A) =1 E(.‘—'&g:‘:] dan kelas ekuivalensi IE(.-—"E"] sama dengan kelas ekuivalensi
[E(A) atau penghalusannya,
d. Jika v; dan u;{j € IE{A)) berturut-turut vektor eigen dasar dari A dan ABk maka
v; = u; untuk semua j £ [E(A).

4. SIMPULAN
Dari pembahasan diperoleh hasil tentang nilai eigen dan ruang eigen dari matriks tak
terreduksi berpangkat atas aljabar maks-plus interval yang disajikan dalam Teorema 3.5.
Hasil-hasil lain disajikan dalam Lema 3.1, 3.2, 3.3 dan Teorema 3.4.
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